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RESUMO 
 
Como forma de sobrevivência e crescimento, as empresas buscam se adaptar ao mercado e 
aos seus clientes, com o intuito de oferecerem produtos e serviços de qualidade, para 
alcançarem o tão desejado sucesso. Essa qualidade pode ser alcançada a partir da utilização 
dos métodos de gestão, onde o ciclo PDCA (plan, do, check, action) se destaca por ser capaz 
de reduzir custos, tornar eficientes os processos produtivos e gerar lucros. O presente trabalho 
objetivou apresentar a importância da melhoria continua em uma indústria de laticínio, 
localizada em Garanhuns-PE, através da utilização de algumas ferramentas básicas da 
qualidade, inseridas pelo método MASP (método de análise e solução de problemas), para a 
análise de soluções de problemas. Além disso, este trabalho buscou desenvolver um sistema 
de gerenciamento, proporcionando acompanhar os índices de eficiência de quatro linhas de 
produção. As ferramentas de qualidade aplicadas no laticínio foram: gráfico de controle, 
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gráfico de pareto, diagrama de espinha de peixe, brainstorming, matriz GUT, 5 porquês e 
5W2H. Todas essas técnicas foram inseridas nas quatro etapas da primeira fase do 
planejamento do ciclo PDCA, a fim de atingir melhorias de eficiência. No estudo de caso, 
realizou-se uma coleta de dados, primários e secundários, do tempo de parada de quatro 
máquinas envasadoras de produtos lácteos refrigerados, que foram tabulados em planilha 
eletrônica Excel do Windows. A partir da coleta de dados, obtidos durante três meses, 
verificou-se qual máquina apresentava menor eficiência e, posteriormente, foi investigada as 
possíveis causas dessa redução, priorizando as mais factíveis para o aumento do tempo de 
parada e propondo ações para eliminar tais problemas. Em todas as etapas da primeira fase do 
planejamento do ciclo PDCA, as ferramentas de qualidade foram utilizadas. Ao final da 
construção deste trabalho, as conclusões das atividades realizadas e os benefícios da 
continuação da aplicação das outras fases do ciclo PDCA foram apresentadas, visando a 
melhoria continua do equipamento no laticínio. Vale ressaltar que o período de 
acompanhamento dos resultados foi curto, não executando no presente trabalho, as fases de 
fazer (do), verificar (check) e agir (action) do ciclo PDCA. 
 
Palavras-chave: Qualidade. Ciclo PDCA. Ferramentas da qualidade. Empresa de laticínio.  
 
ABSTRACT 
 
As a means of survival and growth, companies seek to adapt to the market and its customers, 
in order to provide quality products and services, to achieve the much desired success. This 
quality can be achieved from the use of management, where the PDCA (Plan, Do, Check, 
action) stands out for being able to reduce costs, make efficient production processes and 
generate profits. This study aimed to present the importance of continuous improvement in a 
dairy industry located in Garanhuns-PE, through the use of some basic tools of quality, 
inserted by MASP method (method of analysis and troubleshooting), for the analysis of 
troubleshooting. In addition, this study sought to develop a management system, providing 
follow four production lines efficiency ratios. Quality tools applied in dairy, were: control 
chart, Pareto chart, fishbone diagram, brainstorming, GUT matrix, 5 whys and 5W2H. All of 
these techniques have been inserted in four steps the first stage of planning PDCA, in order to 
achieve efficiency improvements. In the case study, there was a collection of data, primary 
and secondary, downtime four filling machines of chilled dairy products, which were tabulated 
in Windows Excel spreadsheet. From the collection of data obtained for three months, it was 
found that the machine had a lower efficiency and was later investigated the possible causes 
of this reduction, prioritizing the most feasible for increased downtime and proposing actions 
to eliminate such problems . At all stages of the first phase of the planning of the PDCA cycle, 
quality tools were used. At the end of the construction of this work, the conclusions of the 
activities and benefits of continuing the implementation of the other phases of the PDCA cycle 
were presented, aimed at continuous improvement of the equipment at the dairy. It is 
noteworthy that the follow-up of the results was short, not running in this work stage to make 
(do), check (check) and act (action) of the PDCA cycle. 
 
Keywords: Quality. PDCA cycle.  Quality tools.  Company creamery.  
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1. INTRODUÇÃO 
Devido à queda do preço do leite e dos seus derivados, a partir da metade da década de 
90, ocorreu uma mudança no habito da população brasileira. Dessa forma, essa situação 
proporcionou um aumento no consumo desses produtos, onde um grupo maior de pessoas 
passaram a incluí-los em sua alimentação (GOUVEIA, 2006; SCALCO, 1998). 
Assim, esse novo cenário ocasionou avanços no mercado lácteo, já que as empresas de 
pequeno e grande porte, nacional e multinacional, ganharam confiança e começaram a investir 
fortemente nesse setor. Contudo, essa rápida ascensão, acarretou uma forte concorrência entre 
as empresas, onde as pequenas empresas estão entre as menos favorecidas (ALVARENGA et 
al., 2012). 
Diante dessa competição, as unidades fabris buscam diferir entre si pela qualidade dos 
produtos oferecidos. Assim, vale salientar que um alimento de qualidade deve apresentar 
vários atributos, como: características sensoriais (sabor, cor, odor), que atraem os clientes, e 
propriedades de um alimento seguro, evitando causar algum risco a saúde do consumidor 
(COLLETO, 2012).  
No dias atuais, verifica-se que os consumidores estão cada vez mais exigentes, 
requerendo produtos sem imperfeições, principalmente, em relação ao aspecto sensorial. 
Logo, as empresas estão buscando explorar e implementar sistemas e modelos que ocasionem 
uma maior eficiência nas suas operações e nos seus processos. 
Em razão disso, a adoção da gestão da qualidade total nas empresas através de métodos 
e ferramentas, como as ferramentas básicas da qualidade inseridos no ciclo PDCA, 
proporcionam a melhoria contínua, a eliminação de anomalias, como falhas e perdas 
desnecessárias, e crescimento da organização (GONCALVES et al., 2012). 
A utilização correta do Ciclo PDCA, associada as ferramentas da qualidade, traz 
consigo um procedimento conciso e eficaz, no qual, aplicado em uma linha de envase de uma 
empresa, proporciona soluções práticas de viabilidade de problemas, aproveitando ao máximo 
o tempo em que o equipamento estará disponível e o fazendo operar em seu rendimento ótimo 
(SILVA; SARTORE, 2014; PARDILHA; SANTOS; SILVA, 2007).  
Logo, a redução do tempo de parada nas máquinas de envase, a partir da aplicação do 
ciclo PDCA, é uma alternativa economicamente viável para a empresa. Pois, verifica-se 
inúmeras vantagens nesse procedimento, como, por exemplo, a redução de atividades 
desnecessárias no equipamento, otimizando o seu tempo de produção. 
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Desta forma, o presente trabalho está estruturado em 5 capítulos. Neste primeiro 
capítulo está a introdução e as considerações iniciais, onde apresenta os aspectos gerais da 
qualidade de um produto e da concorrência no mercado. No segundo capítulo se encontra os 
objetivos decorrentes do presente trabalho. No terceiro capítulo está apresentada a 
metodologia utilizada para a realização do estudo de caso e uma breve descrição da empresa, 
na qual será aplicado o método de gestão da qualidade. Em seguida, no quarto capítulo, estão 
os resultados obtidos com a utilização do ciclo PDCA/MASP, onde foi inserido algumas das 
ferramentas da qualidade e o sistema de gerenciamento em quatro linhas de envase. No último 
capítulo, se encontra as considerações finais feitas pelo autor e as propostas de trabalhos 
futuros. 
2. OBJETIVOS 
2.1.OBJETIVO GERAL 
Apresentar a importância da melhoria continua em uma indústria de laticínio, 
localizada em Garanhuns-PE, através da utilização de algumas das ferramentas básicas da 
qualidade (gráfico de controle, gráfico de pareto, diagrama de espinha de peixe, 
brainstorming, matriz GUT, 5 porquês e 5W2H), inseridas pelo método MASP, para a análise 
de soluções de problemas.  
2.2.OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Detectar e coletar as paradas planejadas e não planejadas na empresa; 
 Desenvolver através do programa Excel do Windows um sistema de gerenciamento de 
qualidade; 
 Aplicar algumas ferramentas da qualidade da primeira fase de planejamento do MASP nos 
dados tabulados na planilha eletrônica Excel; 
 Diagnosticar as causas da redução da eficiência nas quatro máquinas de envase e priorizar 
as causas mais relevantes para solucioná-las; 
 Verificar as causas raízes dos problemas identificados; 
 Propor um plano de ação para diminuir ou bloquear os problemas; 
 Sugerir a aplicação das outras fases do ciclo PDCA. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
3.1.CARACTERIZAÇÃO DA EMPRESA 
O estudo de caso foi realizado em uma empresa no ramo alimentício, especificamente 
no setor lácteo, responsável não só pelo abastecimento do importante mercado da Região 
Nordeste, mas também do país. A empresa em estudo é caracterizada por desempenhar um 
papel importante na oferta de produtos de qualidade, tanto em relação a composição 
nutricional, que busca contribuir para uma alimentação mais saudável e agradável, como 
também ser um alimento seguro, não causando riscos para a saúde do consumidor. Desta 
forma, a empresa atua no mercado há bastante tempo, contribuindo para o desempenho 
econômico, social e ambiental do país. 
A empresa apresenta uma rotina de melhoria continua aplicada em todas as áreas. 
Equipes formadas por funcionários se reúnem, diariamente, para discutirem os indicadores já 
existentes, a fim de resolverem problemas e identificarem formas para a melhoria do processo. 
Além disso, toda a produção é rastreada, desde a coleta na fazenda até o recebimento na 
fábrica, o que assegura a qualidade do produto final. 
O setor de produção é dividido em cinco linhas, onde quatro são responsáveis por 
produzir produtos lácteos refrigerados, como bebida láctea, iogurte e leite fermentado, que 
dependem de máquinas de envase. Este estudo de caso se concentrou, apenas, nessas quatro 
linhas de produção. Entre essas quatro linhas, duas apresentam o processo de termoformagem, 
na qual a embalagem do produto final é produzida no decorrer da linha de produção, onde 
ocorrerá o recebimento do produto, o envasamento, com data de fabricação e validade, e o 
corte na apresentação desejada (6 potes). As outras duas linhas correspondem a dois 
equipamentos que envasam o produto em embalagens já prontas, uma em formato de garrafa 
e a outra em formato de copo. 
O estudo foi realizado por um período de três meses, durante o turno da manhã. Como 
existe o revezamento dos colaboradores entre os diversos postos de trabalho, foi possível 
coletar dados de todas as pessoas envolvidas em cada operação do processo. Vale salientar 
que, as rotinas de execução dos diferentes produtos presentes na empresa são muito 
semelhantes, já que o processo de fabricação não possui muita variação.  
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3.2.PLANEJAMENTO DE IMPLEMENTAÇÃO DO PDCA / MASP 
Este estudo de caso foi desenvolvido através do método MASP. O Quadro 1 apresenta 
o cronograma de monitoramento do processo, através da aplicação das 4 (quatro) etapas de 
planejamento do ciclo PDCA/MASP, durante o primeiro semestre de 2016. 
Quadro 1 – Cronograma proposto para monitoramento do processo. 
ANO 
2016 
FASE 
JA
N
 
F
E
V
 
M
A
R
 
A
B
R
 
M
A
I 
JU
N
 
JU
L
 
Revisão Bibliográfica  X X    
 
Identificação do Problema  X     
 
Observação do Problema   X X X  
 
Análise do Problema   X X X  
 
Plano de Ação    X X  
 
Discutir Resultados    X X X 
 
Apresentação da Monografia       
X 
Fonte: Elaborado pelo autor. 
 
3.3.INDICADORES DE DESEMPENHO NA EMPRESA 
A escolha de um indicador, dentre tantos aplicados na empresa em questão, partiu da 
necessidade de estudar um, dentre os que apresentam alto grau de significância. Diante disto, 
o tempo de parada das máquinas envasadoras foi considerado de grande relevância, pois, 
através de sua análise, torna-se possível relacionar as causas fundamentais dessas paradas, 
geradas por falhas ou quebras nos equipamentos, a partir dos resultados de eficiência. 
A eficiência da linha de produção é obtida através do tempo disponível de 
funcionamento da mesma, na qual são retirados os tempos de parada planejada e não planejada, 
dividido pelo tempo disponível. As quatro linhas de produção de envase funcionam nos três 
turnos. O indicador é expresso em percentual. 
Para medir o desempenho do equipamento, foi utilizado o valor da eficiência, na qual, 
para a realização do seu cálculo, utilizou-se a equação a seguir, Equação1: 
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Eficiência =
(Tempo disponível − Tempo de parada)
Tempo disponível
  (1)  × 100 
 
Já para calcular a disponibilidade que a empresa apresenta para trabalhar em perfeitas 
condições, foi utilizada uma relação entre o tempo de funcionamento do equipamento pelo 
tempo total durante o mês, conforme a equação 2. 
Disponibilidade =
Tempo disponível
Tempo total no mês
 (2) × 100 
 
3.4.APLICAÇÃO DO MÉTODO DE SOLUÇÃO DE PROBLEMAS E DAS 
FERRAMENTAS DA QUALIDADE 
O MASP é constituído por quatro fases do ciclo PDCA, onde, dependendo da fase, é 
composta por etapas que mostram o caminho a ser traçado, com intuito de encontrar as causas 
fundamentais dos problemas e eliminá-los, assim, obtendo melhorias na linha de produção na 
qual o método foi aplicado. 
Baseado no Quadro 1, que apresenta a metodologia de MASP,com 8 fases, foi 
selecionado apenas aquelas ferramentas pertinentes para o presente estudo, como pode ser 
visualizado na Quadro 2. 
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Quadro 2 - Ciclo PDCA, suas fases e ferramentas utilizadas no trabalho em estudo. 
PDCA FLUXOGRAMA FASE FERRAMENTAS 
 
 
 
P 
 Identificação do problema Gráfico de estatístico 
 
Observação 
Lista de verificação e 
Análise de pareto 
 
Análise 
Diagrama de causa e 
efeito; Brainstorming, os 5 
Porquês e Matriz GUT 
 
 Plano de ação 5W2H 
D  Execução - 
 
C 
 Verificação - 
 
(Bloqueio foi efetivo?) - 
 
A 
 Padronização - 
 
Conclusão - 
Fonte: Baseado pelo autor Lesse (2002).  
  
5 
1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
? S 
N 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1.EXCEL COMO FERRAMENTA DE GESTÃO DA QUALIDADE TOTAL 
Com os dados coletados a partir do tempo de parada das quatro máquinas envasadoras, 
durante os três meses de estudo (março, abril e maio), foi desenvolvido um gerenciador de 
qualidade - GeQualiT, com auxílio do Excel da Microsoft 2007, através da aplicação de 
algumas ferramentas da qualidade, onde foram utilizadas a estratificação, o gráfico de 
estatístico, o gráfico de pareto e o plano de ação. 
Essas ferramentas foram usadas para avaliar os índices de eficiência e a disponibilidade 
de linha, além de outros parâmetros. Ainda por meio do gerenciador de qualidade - GeQualiT 
foi elaborado um relatório em PDF, comas informações sobre o tempo de parada das máquinas 
para cada mês estudado, Figura 1. Através dos relatórios, foi possível observar os dados de 
uma forma mais clara. 
Figura 1 - PDF gerado pelo GeQualiT. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
 
4.2. PRIMEIRA LINHA DE ENVASE 
4.2.1. Identificação do problema (ETAPA 1) 
O primeiro passo do ciclo PDCA (Plan), correspondeu a identificação do problema. 
No presente estudo, o problema identificado foi a diferença entre a eficiência real e a meta 
planejada para o ano de 2016, com relação a primeira máquina de envase. Comparando os três 
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meses do ano, percebeu-se que o real acumulado superou a meta acumulada, apresentando 
uma diferença em torno de 16,6 pontos percentuais, como pode ser observado no Quadro 3.  
Quadro 3 - A eficiência real e a meta de três meses no ano de 2016/ Primeira linha. 
 Eficiência      
 
     
 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
Meta 
Acum. 
Real 
Acum.  Status 
Meta 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75,0%  
 
 Real - - 89% 92% 93% - - - - - - -  91,6%  
Disponibilidade  84% 84% 86%            
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
 
Apesar dos resultados obtidos durante os três meses indicar que a eficiência superou a 
meta proposta pela empresa (75%), há uma certa preocupação sobre a redução da eficiência 
do mês de março, comparado ao mês de abril, já que ambos apresentaram a mesma 
disponibilidade de linha. Isso pode ser justificado, por ter ocorrido mais tempo de parada não 
planejada durante o mês de março do que no mês de abril.  
Assim, é necessário que se tenha um controle maior sobre as paradas não planejadas, 
já que estas podem provocar problemas, como atrasar nas entregas e gerar uma menor 
lucratividade para a empresa. A Figura 2 mostra uma visualização, de forma detalhada, onde 
é possível identificar o comportamento das variáveis ao longo dos meses. Dentre os três meses, 
o que apresentou a menor eficiência foi o mês de março. 
Figura 2 - Controle estatístico/ Primeira linha. 
Fonte: Autor, 2016. 
Este resultado discorda dos resultados obtidos por Leonel (2008), onde o pesquisador 
aplicou o ciclo PDCA em uma indústria siderúrgica, mais especificamente no processo de 
produção de pregos da Arcelor Mittal, e verificou que entre os meses de março à maio, o 
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número de paradas da máquina aumentou, indicando que a eficiência real foi reduzida. Já no 
presente trabalho ocorreu o inverso, o número de paradas decresceu, de acordo com o aumento 
da eficiência real, mostrando um melhor resultado. 
Vale salientar que, o grande desafio na gerência das empresas é a correta utilização das 
máquinas e da mão-de-obra (MOELLMANN et al., 2006). Logo, as empresas estão buscando 
adotar ferramentas que auxiliem na gestão dos seus equipamentos e dos seus funcionários, 
melhorando a longevidade do maquinário e a eficácia no processo, proporcionando, deste 
modo, a redução no índice de paradas.  
A utilização do método PDCA, em conjunto com as ferramentas da qualidade, quando 
empregadas adequadamente, podem levar as empresas a obterem melhorias em seus processos 
industriais.  
Assim, Rangel et al (2012), apesar de não utilizarem o ciclo PDCA como um método 
de melhoria continua, aplicaram a metodologia TRF (Troca Rápida de Ferramentas) em uma 
empresa de bebidas, visando reduzir o tempo de setup, consequentemente, aumentando a 
eficiência do processo. A aplicação do TRF permitiu reduzir o tempo de setup, corroborando 
com os resultados do presente trabalho, em que o índice de paradas foi reduzido, tornando o 
processo mais eficaz.  
 
4.2.1.1. Observação (ETAPA 2) 
Após identificar o mês que apresentou menor eficiência na primeira linha de produção, 
a segunda etapa da fase Plan do ciclo PDCA é a observação, que consiste em investigar quais 
as características especificas do problema estudado, bem como o seu histórico. Nessa etapa, 
foi utilizada uma lista de verificação e um gráfico de pareto, com intuito de determinar o 
problema e as suas causas. 
A necessidade de especificar e anotar as paradas não planejadas dos equipamentos é 
de grande importância para a empresa, pois ajuda a evidenciar as perdas escondidas, nas quais 
são as principais responsáveis pela redução da eficiência no processo (HANSEN, 2001).  
O operador responsável por uma determinada linha industrial, a medida em que ocorre 
uma determinada parada, deve registrar o motivo e o respectivo tempo de duração. A partir 
dessa lista, os dados sobre o tempo de parada são alimentados manualmente em um sistema 
disponível pela empresa, onde são apontados os tempos de paradas dos equipamentos 
individualmente. Na Tabela 1, é possível verificar os principais problemas presentes no mês 
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de março, com os seus respectivos tempos de parada, juntamente com a porcentagem 
acumulada e a porcentagem unitária. 
Tabela 1 - Estratificação das causas principais do tempo de parada do mês de março/ 
Primeira linha. 
  Problema Mês de MARÇO    
    
Estratificação do problema  Paradas Não Planejadas     
Tópicos de estratificação Tempo de Parada (min) % Acumulado % Unitário 
Falta de Semi Fabricado (FSF)   80   35,4% 35,4% 
Qualidade de Matéria Prima (QMP)   13   56,0% 20,7% 
Qualidade de Material de Embalagem (QME)  136   74,5% 18,5% 
Manutenção Corretiva eletro-eletrônico (MCE)  295   82,0% 7,5% 
Manutenção Corretiva Mecânica (MCM)  730   86,3% 4,3% 
Manutenção Autônoma (MA)   1398   90,2% 3,9% 
Perdas por Pequenas Paradas Técnicas (PPPT)  8   94,0% 3,7% 
Falha de Operação (FO)    156   97,4% 3,4% 
Falha do Processo de Manutenção (FPM)  148   99,4% 2,0% 
Limpeza (L)     817   99,8% 0,3% 
Varredura (V)     169,86   100,0% 0,2% 
Retrabalho (R)     1,86   100,0% 0,0% 
Total         3.952,72       100% 
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
Com os dados coletados e as causas do tempo de parada estratificadas, foi então 
utilizado a segunda ferramenta da qualidade, o gráfico de pareto, com intuito de identificar as 
possíveis causas dos problemas gerados durante o mês de março. A Figura 3 apresenta o 
gráfico de pareto, onde mostra o tempo de parada de cada causa, a frequência acumulada e a 
frequência relativa. 
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Figura 3 - Gráfico de Pareto referente às paradas do mês de março/ Primeira linha. 
Fonte: Autor, 2016. 
A partir da análise do gráfico de pareto, verifica-se que as duas principais causas que 
contribuíram para diminuir a eficiência da máquina no mês de março, foram: manutenção 
autônoma e limpeza, onde ambas representaram 56% do total de paradas não planejadas.  
A causa que apresentou o maior tempo de parada na primeira linha de envase do mês 
de março foi a manutenção autônoma. Essa manutenção está relacionada com a capacidade 
dos operadores em manter os equipamentos em situação básica, como: limpeza, inspeções 
regulares, registro de ocorrências, lubrificação, regulagens simples e aplicação das ferramentas 
5S (ALVES; OLIVEIRA, 2014). 
Assim, verifica-se que os operadores apresentam um papel importantíssimo para o bom 
funcionamento do maquinário. Deste modo, é preciso que os operadores estejam atentos 
quanto as anomalias presentes no equipamento, evitando a ocorrência de falhas, já que estas, 
em sua maioria, são decorrentes da desatenção do operador e/ou descuido diante da máquina. 
A limpeza foi a causa com o segundo maior tempo de parada no mês de março, com 
817 minutos. Segundo Pereira (2009), o equipamento precisa ser mantido em boas condições 
de limpeza, para reduzir as chances de ocorrência de danos a máquina, evitando prejuízos para 
a empresa. 
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4.2.1.2.Análise (ETAPA 3)  
Na fase de análise do ciclo PDCA, foram levantadas as principais causas para os dois 
itens como maior tempo de parada, identificados pelo gráfico de pareto. Através do diagrama 
de causa e efeito (Ishikawa), foi possível relacionar as principais interferências no processo, 
conforme pode ser visualizado na análise a seguir (Figura 4).  
Fonte: Autor, 2016. 
A ferramenta causa e efeito mostrou a relação existente de cada um dos problemas, 
com as suas respectivas causas, que estavam relacionadas com a mão de obra, a máquina, o 
método, o material, a medida e o meio ambiente. Além disso, esta ferramenta atuou como um 
guia para a identificação da causa raiz de cada problema.  
Figura 4 - Diagrama de causa e efeito – Manutenção autônoma/Limpeza. 
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É importante destacar que as causas relacionadas no diagrama devem ser reduzidas por 
meio da eliminação das causas menos prováveis, dando prioridade aquelas mais influentes ao 
problema. E isto pode ser verificado com a utilização da matriz GUT. 
Para definir os parâmetros da matriz GUT, contou-se com a assistência da ferramenta 
brainstorming, onde foi realizada uma reunião, com o operador da máquina de envase e o 
mecânico da empresa. Assim, foi constatado o ponto de vista de cada um, com relação aos 
dois problemas de maior significância para a perda de eficiência do processo (Tabela 2).  
Tabela 2 - Tópico abordado na reunião/ Primeira linha. 
          
          
Definição do problema: A manutenção autônoma e a limpeza são as maiores causadoras do tempo de 
parada não planejada 
Objetivo: Aumentar a eficiência da primeira linha de envase 
Geração de ideias: Identificar e discutir na matriz GUT, a gravidade, urgência e tendência 
 
Fonte: Autor, 2016. 
As informações obtidas na reunião, diante das duas causas com o maior tempo de 
parada, foram a grupadas e disponibilizadas no Quadro 4. Os critérios a serem analisados na 
Matriz GUT, são: Gravidade, Urgência e Tendência, com uma escala de peso para cada critério 
de valores 5-3-1. 
Quadro 4 - Matriz GUT com as causas principais da primeira máquina de envase (março).  
GUT MANUTENÇÃO AUTÔNOMA/LIMPEZA 
CAUSA INFLUENTE GRAVIDADE URGÊNCIA TENDÊNCIA TOTAL 
M. A. Troca Camisa/Membrana Plana  
5 5 5 125 
M. A. Dosador Produto 
5 5 5 125 
M. A. Sistema de Água Gelada 
3 5 3 45 
M. A. Enroscamento de Poliestireno 
3 5 3 45 
M. A. Máquina de Caixas  
1 5 3 15 
M. A. Laminado/Alumínio 
3 5 5 75 
M. A. Datador 
5 5 5 125 
M. A. Prensa de Corte 
3 5 3 45 
M. A. Prensa de Formagem 
3 5 3 45 
M. A. Prensa de Solda 
3 5 3 45 
Limpeza Imprevista 
5 5 5 125 
Fonte: Autor, 2016. 
Os maiores valores, em destaque, são as causas que obtiveram uma maior pontuação, 
resultados da multiplicação dos três critérios. Neste trabalho, as duas maiores pontuações 
BRAINSTORMING 
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foram utilizados para determinar as causas fundamentais dos itens priorizados do método de 
GUT, realizando, em seguida, um estudo dos 5 porquês (Quadro 5).   
Quadro 5 - O por que das causas de maior pontuação total/ Primeira linha. 
POR QUE? 
M. A. Troca 
Camisa/Membrana Plana 
M. A. Dosador 
Produto 
M. A. 
Laminado/Alumínio 
M.A Datador 
Limpeza 
Imprevista 
- Ar de pressão do dosador 
- Queima na 
resistência 
 
- Enroscamento no 
laminado 
- Rolinho - Base 
- Muito forte 
- Desatenção do 
operador 
- Laminado com 
furos 
- Quebra no disco 
- Formulação 
errada 
- Falha do operador  - Erro de fabricação 
- Muito tempo 
sem trocar 
- Operador 
desmotivado 
- Falha do 
operador 
     
 
Fonte: Autor, 2016. 
Apesar dos 5 porquês ser um método simples, onde utiliza a análise de pessoas com 
conhecimento técnico do processo produtivo, conseguiu-se chegar em resultados bastante 
satisfatórios, mostrando a causa fundamental do problema.  
 
4.2.1.3. Plano de ação (ETAPA 4) 
A partir disso, foi elaborado o plano de ação mediante a ferramenta 5W2H, que visa 
bloquear as causas principais que tenham sido identificadas na fase de análise. No Quadro 6 
encontra-se o plano de ação. 
Quadro 6 - Plano de ação/ Primeira linha. 
CAUSA O QUE POR QUÊ COMO ONDE QUEM QUANDO QUANTO 
M. A. Troca 
Camisa/Memb
rana Plana 
Acompanhar e 
verificar o ar 
de pressão do 
dosador  
Para evitar o 
aumento muito 
forte do ar de 
pressão  
Procedimentos 
operacionais  
Sala de 
treinamento 
Coord. de 
produção 
- - 
BrazilianJournal of Development 
 
  Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 8, p.  12033-12072  aug. 2019      ISSN 2525-8761 
 
12049  
M. A. Dosador 
Produto 
Realizar 
treinamento 
com os 
operadores 
Para que os 
funcionários 
sintam-se 
integrantes no 
processo 
produtivo e 
assim tenham 
prazer em 
realizar as suas 
tarefas   
Através de 
mensagens que 
venham a mostrar 
a importância que 
cada trabalhador 
tem no processo  
Sala de 
treinamento 
Estagiário - - 
M. A. 
Laminado/Alu
mínio 
Inspecionar 
material com 
defeito de 
fabricação 
Estar 
prejudicando na 
obtenção do 
produto final  
Solicitar análise 
do material 
Linha de 
produção 
Setor da 
qualidade 
- - 
M.A Datador 
Realizar 
treinamento 
com os 
operadores 
Por que não está 
ocorrendo a 
troca do disco 
no período 
certo,   
prejudica a não 
adesão da tinta 
no laminado 
Orientar os 
operadores sobre 
a necessidade do 
cuidado sobre o 
tempo correto da 
troca do disco  
Sala de 
treinamento 
Coord. de 
produção 
- - 
Limpeza 
Imprevista 
Realizar 
treinamento 
quando a 
formulação do 
produto 
Estar 
interferindo no 
funcionamento 
da máquina de 
envase 
POP 
Sala de 
treinamento 
Coord. de 
produção 
- - 
Fonte: Autor, 2016. 
Tanto o quadro, como os planos de ação, contam com as ações a serem tomadas e o 
porquê delas, preenchendo os seguintes espaços: como, onde foi realizado, o responsável, o 
prazo estipulado para a execução e o custo das ações. Contudo, a empresa não disponibilizou 
os dados correspondentes ao prazo e ao custo de cada ação, pois, entendeu que tais 
informações apresentam importância apenas interna, não autorizando a sua divulgação.  
4.2.2. Segunda linha 
4.2.2.1 Identificação do problema (ETAPA 1) 
Todas as etapas realizadas na primeira linha foram repetidas na segunda linha do 
processo. Ao analisar o Quadro 7, verifica-se que o acumulado da eficiência real superou a 
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meta acumulada, porém, com uma diferença de 0,6 pontos percentuais do real acumulado, 
quando comparado com a primeira linha de envase. Em relação aos três meses da segunda 
linha de envase, o mês de abril foi o que apresentou os menores percentuais de eficiência e 
disponibilidade, 87 e 83%, respectivamente, como pode ser observado no Quadro 7.  
Quadro 7 - A eficiência real e a meta de três meses no ano de 2016/ Segunda linha. 
 Eficiência       
     
 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
Meta 
Acum. 
Real 
Acum.  Status 
Meta 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75,0%  
 
 
Real - - 92% 87% 94% - - - - - - -  91,0% 
 
Disponibilidade  84% 83% 86%            
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
 
Devido a máquina está inserida na linha de produção, qualquer suspensão, o fluxo de 
toda a linha será interrompido e, consequentemente, gerará perdas na produção por tempo de 
parada.  
De acordo com a escala de avaliação proposta por Hansen (2001), a eficiência de um 
equipamento oscila entre inaceitável, com até 65%, e aceitável, valores acima de 65%. 
Baseando-se nessa escala, a eficiência acumulada da segunda linha de envase apresentou uma 
porcentagem superior a 65%, indicando que as ações de redução das paradas não planejadas 
estão sendo realizadas de forma satisfatória, com uma gestão eficiente nas paradas planejadas.  
O resultado do presente trabalho corrobora com os resultados obtidos por Dotti e 
Bagetti (2013), onde analisaram o desperdício na produção de um laticínio, mais precisamente 
no setor de envase dos produtos UHT’s, no qual apresentava um total de dez máquinas de 
envase. Dentre as linhas estudadas, os pesquisadores verificaram que a linha 8 apresentou um 
maior desperdício de embalagens, relacionando isto, a máquina que apresentou o maior tempo 
de parada. Da mesma forma ocorreu no presente trabalho, pois, comparando a primeira e a 
segunda linha, verificou-se que a segunda linha apresentou uma menor porcentagem de 
eficiência, onde foi observado um maior valor de paradas e um maior desperdício de 
embalagens. 
A partir do Quadro 7, colocou-se os dados obtidos na Figura 3, para apresentar uma 
visualização mais detalhada dos resultados encontrados durante os três meses, possibilitando 
uma melhor observação do mês de menor eficiência. 
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Figura 3 - Gráfico estatístico/ Segunda linha. 
Fonte: Autor, 2016. 
Apesar dessa linha apresentar uma alta eficiência, vale salientar que, devido os 
consumidores estarem cada vez mais exigentes, quanto ao custo e ao prazo dos produtos, as 
empresas são obrigadas a utilizarem novos recursos, de modo a manterem ou aumentarem a 
eficiência produtiva, garantindo a sua permanência no mercado competitivo.  
 
4.2.2.2. Observação (ETAPA 2) 
No MASP, a segunda fase é a de observação, onde várias ferramentas da qualidade 
podem ser usadas, como a lista de verificação e a análise de pareto. Diante do mês de menor 
eficiência (abril), da segunda linha de envase, foi realizada a análise do fenômeno, para que as 
características do problema pudessem ser reconhecidas. 
A lista de verificação consistiu em um formulário, com a finalidade de coletar dados de forma 
organizada, facilitando assim o seu estudo posterior, onde são registradas as ocorrências pelo 
operador de uma determinada máquina. A Tabela 4 é oriunda de listas de verificação, na qual, 
apresenta a estratificação do problema do mês de abril, com seu tempo de parada, a frequência 
acumulada e porcentagem unitária. 
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Tabela 4 - Estratificação das causas principais do tempo de parada do mês de Abril / Segunda linha. 
  
Problema Mês de Abril    
 
   
  
 
   
Estratificação do problema   Paradas Não Planejadas        
Tópicos de estratificação Tempo de Parada (min) % Acumulado % Unitário 
Falta de Vapor, Água e Ar Comprimido (FVAA)  25   29,8% 29,8% 
 Manutenção Corretiva eletro-eletrônico (MCE)  158   59,6% 29,8% 
Manutenção Corretiva Mecânica (MCM)   1156   88,6% 29,0% 
Manutenção Autônoma (MA)    1157   92,9% 4,3% 
Perdas por Pequenas Paradas Técnicas (PPPT)  14   97,0% 4,1% 
Perdas por Pequenas Paradas Operacionais (PPPO)  166   98,6% 1,6% 
Falha de Operação (FO)    14   99,3% 0,6% 
Limpeza (L)     1127   99,6% 0,4% 
Varredura (V)     63,83   100,0% 0,4% 
Total            3.880,83     100% 
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
Apesar da Tabela 4 mostrar a análise do problema, ela não apresenta com clareza, as 
causas fundamentais do problema. Dessa forma, foi utilizada a segunda ferramenta na etapa 
de observação, o gráfico de pareto, para priorizar causas principais do tempo de parada no mês 
de abril (Figura 5). 
 
Figura 5 - Gráfico de Pareto referente às paradas do mês de abril/ Segunda linha. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
O gráfico de pareto evidencia as nove maiores causas do tempo de parada do mês de 
abril, em ordem decrescente: Manutenção Autônoma (MA), Manutenção Corretiva Mecânica 
(MCM), Limpeza (L), Perdas por Pequenas Paradas Operacionais (PPPO), Manutenção 
Corretiva eletro-eletrônico (MCE), Varredura (V), Falta de Vapor, Água e Ar Comprimido 
(FVAA), Perdas por Pequenas Paradas Técnicas (PPPT) e Falha de Operação (FO). 
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A manutenção autônoma apresentou 1157 min de parada não planejada e a manutenção 
corretiva mecânica foi 1156 min, somadas são 59,6%.  Essas duas paradas foram as maiores e 
precisam ser devidamente tratadas, pois, interferem negativamente na eficiência, como 
também, na produtividade da máquina.  
 
4.2.2.3. Análise (ETAPA 3) 
A próxima fase da etapa Plan é a análise do processo (análise). É uma técnica simples 
e eficaz, em que se coloca as possíveis causas de um determinado problema no gráfico, em 
formato de espinha de peixe. Conforme a Figura 6, as causas dos dois problemas (manutenção 
autônoma e corretiva) foram agrupadas em famílias para facilitar a análise, sendo relacionadas 
com o efeito causado de forma visual e clara. 
Figura 6 - Diagrama de causa e efeito – Manutenção autônoma/Manutenção Corretiva Mecânica. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
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Ainda na etapa de planejamento, foi utilizada a ferramenta brainstorming para 
identificar e discutir a matriz GUT. Essa mesma ferramenta foi usada pelo autor Santana e 
Araújo (2010), para identificar as causas geradoras de fraude com água no leite cru recebido 
em um laticínio no Estado do Pará no período de jan a jun/2010, na qual, foi realizado pelos 
coordenadores para que estes apresentem suas idéias diante do problema. 
No trabalho presente, os responsáveis foram o operador de máquina da segunda linha, 
junto com o mecânico, para discutirem a respeito das duas principais causas do tempo de 
parada não planejada (Tabela 5). 
 
Tabela 5 - Tópico abordado na reunião/Segunda linha. 
          
          
Definição do problema: A manutenção autônoma e a corretiva mecânica são as maiores causadoras do 
tempo de parada não planejada 
Objetivo: Aumentar a eficiência da segunda linha de envase 
Geração de ideias: Identificar e discutir na matriz GUT, a gravidade, urgência e tendência 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Através da ferramenta brainstorming, em que utiliza o conhecimento das pessoas para 
analisar as causas influentes, produziu-se o Quadro 8, onde estão descritos os critérios 
analisados na Matriz GUT, que relaciona os fatores aos critérios de Gravidade, Urgência e 
Tendência. Vale ressaltar que nessa matriz usou uma de escala de 5-3-1. 
Quadro 8 - Matriz GUT com as causas principais da segunda máquina de envase (abril). 
GUT 
MANUTENÇÃO AUTÔNOMA/CORRETIVA 
MECÂNICA 
CAUSA INFLUENTE GRAVIDADE URGÊNCIA TENDÊNCIA TOTAL 
M. A. Cabeça de Solda 3 5 3 45 
M. A. Dosador Produto 5 5 3 75 
M. A. Ventosa 3 5 3 45 
M. A. Máquina de Caixas 3 5 3 45 
M. A. Enroscamento Copo/Frasco 3 5 5 75 
M. A. Succionador de Tampas 3 5 3 45 
M. A. Prensa de Solda 3 5 3 45 
M. A. Tampa 5 5 5 125 
Corretiva Mec.- Pino de Segurança 3 5 3 45 
Corretiva Mec.- Cabeça Solda 3 5 3 45 
Corretiva Mec.- Prensa de Solda 3 5 3 45 
Corretiva Mec.- Prensa de Tampa 5 5 3 75 
Corretiva Mec.- Esteira (Acond.) 5 5 3 75 
BRAINSTORMING 
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Fonte: Autor, 2016. 
A matriz GUT possibilitou priorizar as causas mais significativas. Deste modo, uma 
vez priorizadas as causas da ocorrência do problema, através dos valores que obtiveram uma 
maior pontuação, perguntou-se o porquê daquela causa ter acontecido. Esse procedimento 
continuou até o momento em que a causa raiz foi encontrada, como pode ser verificado no 
Quadro 9, em que se aplica os 5 porquês.  
Quadro 9 - O por que das causas de maior pontuação total/ Segunda linha. 
POR QUE? 
M. A. Dosador 
Produto 
M. A. 
Enroscamento 
Copo/Frasco 
M. A. Tampa 
Corretiva Mec.- 
Prensa de Tampa 
Corretiva Mec.- 
Esteira (Acond.) 
- Quebra do pino de 
segurança 
 
- Não lubrificação 
pela vazilina 
 
- Defeito na tampa 
- Problemas na 
ventosa 
- Sujeira 
- Formulação errada da 
Base 
- Desatenção do 
operador 
-Fornecedor - Desgaste 
- Provocado 
principalmente por 
produto que contém 
mel em sua composição 
- Desleixo do 
funcionário no 
momento de pesagens 
dos ingredientes 
  - Pelo uso 
 
 
     
 
Fonte: Autor, 2016. 
Corroborando com o presente trabalho, Rempel (2009) aplicou a técnica dos 5 porquês 
para determinar as causas fundamentais dos itens priorizados na matriz GUT, objetivando 
otimizar o processo de uma sopradora de garrafas PET, em uma linha de envase de 
refrigerantes. Dentre os resultados obtidos, o pesquisador relacionou as paradas do 
equipamento com os resultados da eficiência, onde se verificou que a aplicação das 
ferramentas da qualidade apresentou resultados positivos para a sopradora, proporcionando 
um crescimento na eficiência e uma consequente redução na lacuna de eficiência (real x meta). 
 
4.2.2.4. Plano de ação (ETAPA 4) 
Baseado nas causas fundamentais encontradas na técnica dos 5 porquês, foi 
estabelecido o planejamento de ações mediante a ferramenta 5W2H, que visa planejar 
soluções, ajudando no cumprimento das ações. O Quadro 10 mostra o plano de ação elaborado 
na segunda linha de envase. 
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Quadro 10 - Plano de ação/ Segunda linha. 
CAUSA O QUE POR QUÊ COMO ONDE QUEM QUANDO QUANTO 
M. A. Dosador 
Produto 
Observar a 
conduta do 
funcionário 
quando a 
formulação da 
base  
Para evitar a 
quebra do pino 
de segurança, 
devido ao 
aumento na 
viscosidade do 
produto 
Realizar 
treinamento e 
acompanhamento  
Sala de 
treinamento/
linha de 
produção 
Coord. de 
produção 
- - 
M. A. 
Enroscamento 
Copo/Frasco 
Realizar 
treinamento 
com o 
operador 
Para que o 
funcionário 
ficar atento  ao 
funcionamento 
da máquina 
como um todo 
Através de 
mensagens que 
venham a mostrar 
a importância que 
cada trabalhador 
tem no processo  
Sala de 
treinamento 
Estagiário - - 
M. A. Tampa 
Inspecionar 
material com 
defeito de 
fabricação 
Estar 
prejudicando na 
obtenção do 
produto final  
Solicitar análise 
do material 
Linha de 
produção 
Setor da 
qualidade 
- - 
Corretiva 
Mec.- Esteira 
(Acond.) 
Realizar 
limpeza na 
esteira 
Por que está 
prejudica o 
transporte do 
produto na 
embalagem 
(copo) para o 
setor de 
embalagem 
Orientar o 
operador sobre a 
necessidade do 
cuidado na 
limpeza da 
esteira, 
principalmente 
produto com mel 
em sua 
composição  
Sala de 
treinamento 
Coord. de 
produção 
- - 
Fonte: Autor, 2016. 
 
4.2.3. Terceira linha 
4.2.3.1. Identificação do problema (ETAPA 1) 
Na identificação do problema da primeira etapa do ciclo PDCA/MASP, foi observado 
através do Quadro 11, que a terceira linha apresentou menor eficiência acumulada comparada 
as outras duas linhas estudas anteriormente (primeira e segunda).  
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Quadro 11 - A eficiência real e a meta de três meses no ano de 2016/ Terceira linha. 
  
Eficiência      
       
  Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
Meta 
Acum. 
Real 
Acum.   Status 
Meta 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75,0%     
Real -  -  83% 87% 81% -  -  -  -  -  -  -   83,7% 
 
Disponibilidade   86% 84% 86%                       
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
No trabalho de Mariani (2005), foi utilizado o mesmo método que foi usado no presente 
estudo (ciclo PDCA), e as ferramentas da qualidade utilizadas também foram similares, como 
folha de verificação, gráfico de pareto, diagrama de causa e efeito e 5W2H, entretanto, além 
dessas, foi usada a ferramenta de estratificação, para analisar e solucionar os problemas no 
processo de lavagem de litros de vidro, reutilizados no envase da cachaça Jamel, produzida 
pela Indústria Missiato de Bebidas Ltda. 
Conforme a Figura 7, pode-se observar que o mês de março e maio apresentaram a 
mesma porcentagem de disponibilidade (86%), entretanto, o mês de março apresentou o menor 
tempo de paradas não planejadas, por isso, a maior eficiência em relação ao outro mês (maio). 
Já o mês de abril, apesar de apresentar uma menor disponibilidade, quando comparado aos 
outros dois meses, obteve a maior eficiência. 
Figura 7 - Gráfico estatístico/ Terceira linha. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
 
 
4.2.3.2. Observação (ETAPA 2) 
Na segunda etapa do ciclo PDCA/MASP foi utilizada a lista de verificação e a análise 
de pareto, para observar os problemas decorrentes das paradas não planejadas do mês de maio. 
75.0%
83.7%
83%
87%
81%
75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meta Acum. Real Acum. Real Meta Disponibilidade de linha
BrazilianJournal of Development 
 
  Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 8, p.  12033-12072  aug. 2019      ISSN 2525-8761 
 
12058  
Conforme a Tabela 6, analisa-se o resultado proveniente das listas de verificação, preenchidas 
pelo operador da terceira linha de envase. 
Tabela 6 - Estratificação das causas principais do tempo de parada do mês de Maio/ Terceira linha. 
  
Problema Mês de Maio     
 
   
  
 
   
Estratificação do 
problema 
  Paradas Não 
Planejadas 
       
Tópicos de estratificação Tempo de Parada (min) 
% 
Acumulado % Unitário 
Falta de Semi Fabricado 
(FSF)    65   31,1% 31,1% 
Qualidade de Material de Embalagem 
(QME)  147   60,3% 29,2% 
Manutenção Corretiva eletro-eletrônico 
(MCE)  245   87,0% 26,6% 
Manutenção Corretiva Mecânica 
(MCM)   1776   90,6% 3,7% 
Manutenção Autônoma 
(MA)    1950   94,3% 3,6% 
Perdas por Pequenas Paradas Operacionais 
(PPPO)  9   96,5% 2,2% 
Falha de Operação (FO)    93   97,9% 1,4% 
Falha do Processo de 
Manutenção (FPM)   69   98,9% 1,0% 
Limpeza (L)     2072   99,9% 1,0% 
Varredura (V)     241,82   100,0% 0,1% 
Total        6.667,82                     100% 
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
Posteriormente a estratificação das causas do tempo de parada (Tabela 6), foi então 
utilizada a segunda ferramenta da segunda etapa do ciclo PDCA, a análise do gráfico de pareto, 
para determinar quais das causas devem ser tratadas primeira e em segundo lugar, baseado nos 
dados quantitativos (Figura 8). 
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Figura 8 - Gráfico de pareto referente às paradas do mês de maio/ Terceira linha. 
Fonte: Autor, 2016. 
Conforme pode ser verificado no gráfico de pareto, Figura 8, os problemas que 
apresentaram os maiores tempos de parada na terceira linha de envase foi a limpeza, com 2072 
min, e a manutenção autônoma, com 1950 min, onde, somadas as duas, representam mais da 
metade (60,3%) do total de paradas.   
No trabalho de Rempel (2009), também foi utilizado o gráfico de pareto para identificar 
problemas de falhas e ajustes, evitando que ocorresse a redução da eficiência do equipamento 
durante os três meses analisados (junho, julho e agosto).  
Na segunda etapa do ciclo PDCA do trabalho de Mariani (2005), observou-se que entre 
o período de janeiro a dezembro de 2003, a quantidade de litros que retornavam para serem 
lavados novamente, através de datadores mecânicos nas esteiras transportadoras de litros foi 
em média 33%, o que acarretava custos por causa do retrabalho na lavagem dos litros, mas 
também tempo parado da linha. A partir da implantação do PDCA/MASP ocorreu uma 
redução para 22% de litros que retornavam para o processo de lavagem, o que corrobora com 
o presente trabalho, onde a implantação do ciclo PDCA apresentou resultados satisfatórios. 
4.2.3.3. Análise (ETAPA 3) 
Na fase de análise do ciclo PDCA, foram levantadas as principais causas possíveis para 
os dois itens que apresentaram os maiores tempos de parada (limpeza e manutenção 
autônoma). O problema (ou efeito) é escrito em uma caixa no lado direito do diagrama, e as 
possíveis causas são listadas à esquerda, conforme pode ser visualizado na Figura 9. 
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Figura 9 - Diagrama de causa e efeito – Limpeza/Manutenção Autônoma. 
 
 
Fonte: Autor, 2016. 
 
A ferramenta de causa e efeito foi utilizada também no trabalho de Santos (2013), onde 
o pesquisador aplicou em uma produção de melancia, visando levantar as principais causas da 
baixa produtividade no processo.  
Após identificar as causas dos dois problemas da terceira linha de envase, foi realizado 
uma discussão com o operador de máquina e, em seguida, com o mecânico, para se ter um 
embasamento das causas dos problemas que devem ser priorizadas (Tabela 7).  
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Tabela 7 - Tópico abordado na reunião/ Terceira linha. 
          
          
Definição do problema: A limpeza e manutenção autônoma são as maiores causadoras do tempo de parada 
não planejada 
Objetivo: Aumentar a eficiência da terceira linha de envase 
Geração de ídeias: Identificar e discutir na matriz GUT, a gravidade, urgência e tendência 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Com as informações obtidas na reunião foi aplicado o método de priorização, visando 
reduzir e ordenar aqueles que apresentaram um maior valor, resultados da multiplicação entre 
os três quesitos: gravidade, urgência e tendência. A matriz GUT pode ser visualizada no 
Quadro12. 
Quadro 12 - Matriz GUT com as causas principais da terceira máquina de envase (maio). 
GUT LIMPEZA IMPREVISTA/MANUTENÇÃO AUTÔNOMA 
CAUSA INFLUENTE GRAVIDADE URGÊNCIA TENDÊNCIA TOTAL 
Limpeza Imprevista 5 5 5 125 
M. A. Troca Camisa/Membrana Plana 5 5 5 125 
M. A. Dosador Produto 5 5 3 75 
M. A. Rotuladeira 5 5 3 75 
M. A. Sistema de Água Gelada 3 5 3 45 
M. A. Enroscamento de Poliestireno 3 5 3 45 
M. A. Rosqueadeira 3 5 3 45 
M. A. Máquina de Caixas 3 5 3 45 
M. A. Laminado/Alumínio 5 5 5 125 
M. A. Datador 3 5 3 45 
M. A. Prensa de Corte 3 5 3 45 
M. A. Prensa de Formagem 3 5 3 45 
M. A. Prensa de Solda 5 5 3 75 
Fonte: Autor, 2016. 
Através dos resultados da matriz GUT, foi realizado um estudo dos 5 porquês para as 
causas de maior pontuação (Quadro 13).  
 
 
 
 
 
BRAINSTORMING 
BrazilianJournal of Development 
 
  Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 8, p.  12033-12072  aug. 2019      ISSN 2525-8761 
 
12062  
Quadro 13 - O por que das causas de maior pontuação total/ Terceira linha. 
POR QUE? 
Limpeza Imprevista 
M. A. Troca 
Camisa/Membrana 
Plana 
M. A. Dosador 
Produto 
Rotuladeira 
M. A. 
Laminado/Alu
mínio 
M. A. Prensa 
de Solda 
-Entupimento 
- Estourou a troca de 
camisa 
- Peso baixo/alto 
 
-Não estava 
contando o 
material 
 
- Sensor 
- Queda de 
temperatura 
-Sistemas de 
refrigeração 
 
- Produto viscoso - Ar comprimido 
- Facas 
rotativas - Foto célula - Elétrico 
-Água - Erro de formulação - Mecânico -Estava sega - Mecânico  
- Sem tratamento - Desatenção do 
funcionário 
 -Sujeira   
      
Fonte: Autor, 2016. 
4.2.3.4. Plano de ação (ETAPA 4) 
O plano de ação 5W2H permite considerar as tarefas a serem executadas, de forma 
organizada, através de um conjunto de planos de ações, diagnosticando um problema e 
planejando soluções (SANTOS, 2013). Foi elaborado o plano de ação mediante a ferramenta 
5W2H na terceira linha de envase (Quadro 14). 
Quadro 14 - Plano de ação / Terceira linha. 
CAUSA O QUE POR QUÊ COMO ONDE QUEM QUANDO QUANTO 
Limpeza 
Imprevista 
Realizar 
tratamento 
da água de 
forma 
satisfatória 
Estar causando 
entupimento na 
prensa de 
formagem 
Acompanhar os 
procedimentos 
realizados na 
ETA e ETE na 
empresa 
Ambiente 
externo 
Estagiária - - 
M. A. Troca 
Camisa/Memb
rana Plana 
Rompiment
o da troca de 
camisa 
Ocorreu erro na 
formulação do 
produto, 
deixando-o mais 
viscoso e não 
suportando a 
membrana plana 
Realizar 
treinamento com 
o funcionário do 
controle de 
mistura 
Sala de 
treinamento 
Coord. De 
produção 
- - 
M. A. Dosador 
Produto 
Realizar 
treinamento 
com 
mecânico 
Problemas no peso 
de dosagem do 
líquido 
POP 
Sala de 
treinamento 
Manutenç
ão 
- - 
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M. A. 
Rotuladeira 
Fazer a 
limpeza nas 
facas da 
rotuladeira 
com mais 
cautela 
Através da sujeira 
no instrumento de 
corte da 
rotuladeira, está 
provocando o seu 
mal 
funcionamento 
Mostrar a 
importância da 
realização do 
CIP (Cleaning in 
Place) de forma 
adequada, 
seguindo os seus 
procedimentos 
corretos 
Linha de 
produção 
Higienista - - 
M. A. 
Laminado/Alu
mínio 
Problemas 
no sensor, 
mas 
especificam
ente na foto 
célula 
Estar prejudicando 
a selagem na 
bandeja 
POP 
Sala de 
treinamento 
Coord. De 
produção 
- - 
M. A. Prensa 
de Solda 
A queda de 
temperatura  
Para saber a 
temperatura certa 
na selagem, a fim 
de diminuir as não 
conformidades 
originadas nesse 
processo.  
Analisar a 
variação de 
temperatura na 
prensa de solda e 
identificar qual a 
temperatura ideal  
Sala de 
treinamento 
Coord. de 
produção 
- - 
Fonte: Autor, 2016. 
4.2.4. Quarta linha 
4.2.4.1. Identificação do problema (ETAPA 1) 
Para identificar qual mês obteve menos eficiência em relação aos três meses estudados, 
o Quadro 15 foi utilizado. Nesta última linha de envase, a eficiência acumulada real apresentou 
4,2 pontos percentuais a mais em relação a terceira linha. 
Quadro 15 - A eficiência real e a meta de três meses no ano de 2016/ Quarta linha. 
 Eficiência       
     
 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 
Meta 
Acum. 
Real 
Acum.  Status 
Meta 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75% 75,0%  
 
 
Real - - 88% 87% 89% - - - - - -   87,9% 
 
Disponibilidade  89% 86% 87%            
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
Para obter uma visualização mais ampla da tabela anterior, a Figura 10 pode ser 
analisada. A partir desse gráfico, observa-se que era esperado que o mês de março apresentasse 
BrazilianJournal of Development 
 
  Braz. J. of  Develop., Curitiba,  v. 5, n. 8, p.  12033-12072  aug. 2019      ISSN 2525-8761 
 
12064  
uma maior eficiência, quando comparado ao mês de maio, devido apresentar um valor de 
disponibilidade (89%) maior. Porém, isso não aconteceu, a eficiência do mês de maio superou 
a do mês de março, por ter menos tempo de parada disponível no mês analisado. Enquanto 
que o mês de abril foi o mês que apresentou o menor tempo disponível e a menor eficiência. 
Figura 10 - Gráfico estatístico/ Quarta linha. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Corroborando com o presente trabalho, Vilaça et al (2010) utilizou o Método de 
Análise e Solução de Problemas (MASP) para identificar, analisar e solucionar o problema em 
uma indústria de laticínio, tendo como situação problema o alto índice de perda no volume 
líquido das latas em pó. Foram considerados durante a etapa de observação do problema, 
relatórios de perdas passadas e a opinião dos colaboradores relacionados ao processo. Após a 
aplicação de todas as etapas no MASP, obteve melhorias no processo e redução de perdas. 
4.2.4.2. Observação (ETAPA 2) 
A segunda etapa de planejamento do ciclo PDCA é a observação. Foi utilizada nesta 
etapa a lista de verificação e a análise do gráfico de pareto, como ferramentas da qualidade 
para reconhecer as características do mês de abril, em que obteve menos eficiência perante os 
outros meses. 
Através da lista de verificação, foi possível observar quais foram os tipos de problemas 
que causam as paradas na máquina. Partindo desses dados, foi construída a Tabela 8. 
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Tabela 8 - Estratificação das causas principais do tempo de parada do mês de Abril/ Quarta linha. 
  
Problema 
Mês de Abril 
 
 
 
   
      
Estratificação do 
problema 
  Paradas Não Planejadas       
Tópicos de estratificação Tempo de Parada (min) % Acumulado % Unitário 
Falta de Semi Fabricado 
(FSF)    122   44,3% 44,3% 
Falta de Vapor, Água e Ar Comprimido (FVAA)  20   73,7% 29,4% 
Qualidade de Material de Embalagem (QME)  10   80,6% 6,9% 
Qualidade do semi fabricado (QSF)   33   87,3% 6,7% 
Qualidade do produto 
(QP)    25   92,0% 4,7% 
Manutenção corretiva eletro-eletrônica (QCE)  328   94,6% 2,5% 
Manutenção corretiva mecânica 
(MCM)   336   96,5% 1,9% 
Manutenção autônoma 
(MA)    1434   98,2% 1,7% 
Perdas por pequenas paradas operacionais (PPPO)  229   98,9% 0,7% 
Falha de operação (FO)    95   99,4% 0,5% 
Limpeza 
(L)     2158   99,8% 0,4% 
Varredura 
(V)     82,36   100,0% 0,2% 
Total        4.872,36         100% 
Fonte: Tabela elaboradora pelo autor e dados oferecidos pela empresa estudada. 
A segunda ferramenta da qualidade foi usada na segunda etapa de planejamento para 
ordenar os problemas que obtiveram maior tempo de parada (lado esquerdo), para aquele de 
menor tempo (lado direito), permitindo desta forma a priorização dos problemas. A Figura 11 
mostra a análise de pareto do mês de abril da quarta linha de envase. 
Figura 11 - Gráfico de Pareto referente às paradas do mês de Abril/ Quarta linha. 
Fonte: Autor, 2016. 
Através da análise de pareto (Figura 11), foram identificados as duas principais causas 
que contribuíram para diminuir a eficiência da máquina no mês de Abril, que são: a limpeza, 
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com 2158 min, e a manutenção autônoma, com 1434 min, perfazendo os dois 73,7% sobre o 
tempo total de paradas.  
4.2.4.3 Análise (ETAPA 3) 
Na fase de análise do ciclo PDCA foram levantadas as principais causas para os dois 
itens que apresentaram maior tempo de parada na etapa anterior, tanto para a limpeza 
(problema 1), como para a manutenção autônoma (problema 2). A Figura 12 mostra os dois 
diagramas de causa e efeito. 
Figura 12 - Diagrama de causa e efeito – Limpeza/Manutenção Autônoma. 
 
Fonte: Autor, 2016. 
O diagrama de causa e efeito permitiu ter uma visão macroscópica dos diferentes 
fatores envolvidos no problema. Para avaliar as variadas causas, quanto a gravidade, urgência 
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e tendência da matriz GUT, utilizou-se do brainstorming. A Tabela 9 mostra a definição do 
problema, o objetivo e qual o foco da reunião para a geração de idéias.  
Tabela 9 - Tópico abordado na reunião/Quarta linha. 
          
          
Definição do problema: A limpeza e manutenção autônoma são as maiores causadoras do tempo de parada 
não planejada 
Objetivo: Aumentar a eficiência da quarta linha de envase 
Geração de ídeias: Identificar e discutir na matriz GUT, a gravidade, urgência e tendência 
 
Fonte: Autor, 2016. 
Realizado o brainstorming, foi analisada a matriz GUT para identificar nos dois 
problemas de maior relevância no mês de abril, as causas que apresentam mais prioridade em 
serem solucionadas. Para a interpretação dos resultados, foi utilizada uma escala numérica a 
matriz de 5-3-1 (Quadro 16). 
Quadro 16 - Matriz GUT com as causas principais da quarta máquina de envase (Abril). 
GUT LIMPEZA/MANUTENÇÃO AUTÔNOMA 
CAUSA INFLUENTE GRAVIDADE URGÊNCIA TENDÊNCIA TOTAL 
Limpeza Imprevista 5 5 5 125 
M. A. Cabeça de Solda 3 5 5 75 
M. A. Dosador Produto 3 5 3 45 
M. A. Prensa de Tampa 5 5 3 75 
M. A. Máquina de Caixas 1 5 3 9 
M. A. Enroscamento Copo/Frasco 3 5 3 45 
M. A. Datador 3 5 5 75 
M. A. Prensa de Solda 3 5 5 75 
Fonte: Autor, 2016. 
 
No momento em que se verificou, dentre as causas influentes, aquelas de maior 
pontuação total (GxUxT), foi realizado um estudo dos 5 porquês para encontrar a causa raiz 
dos problemas (Quadro 17).   
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Quadro 17 - O por que das causas de maior pontuação total/ Quarta linha. 
POR QUE? 
Limpeza 
imprevista 
M.A Cabeça de 
solda 
M.A Prensa de tampa M.A Datador Prensa de solda 
- Erro na 
dosagem 
- Queima na 
resistência 
- Enroscamento no 
laminado 
- Sem tinta ou 
solvente 
- Sujeira na 
máquina 
-Garrafa 
amassada 
- Eletricista 
- Posição errada do 
laminado 
- Falha de insperção 
- Limpeza no 
coletor 
- Fornecedor 
-Falta de 
comunicação 
- Falha do operador 
- Desatenção do 
operador 
- Falta de 
comunicação 
 - Falha do operador   - Falha do operador 
 
Fonte: Autor, 2016. 
4.2.4.4. Plano de ação (ETAPA 4) 
Após o levantamento das possíveis causas e da causa principal que proporcionou o 
efeito, foi desenvolvida a proposta do plano de ação corretiva, utilizando como auxilio o 
método de qualidade 5W2H (Quadro 18). 
Quadro 18 - Plano de ação/ Quarta linha. 
CAUSA O QUE POR QUÊ COMO ONDE QUEM QUANDO QUANTO 
Limpeza 
imprevista 
Fazer uma 
melhor 
seleção das 
garrafas antes 
de chegar na 
linha de 
produção 
Estar 
entrando na 
linha de 
produção 
garrafas 
amassadas 
Acompanhamento 
diariamente o 
trabalho dos 
colaboradores 
responsáveis por 
este posto de 
trabalho 
Linha de 
produção 
Setor da 
qualidade 
- - 
M.A 
Cabeça de 
solda 
Manutenção 
na cabeça de 
solda e 
melhorar a 
comunicação 
entre o 
eletricista e o 
operador 
Para evitar 
a queima 
na 
resistência  
Identificar e 
acompanhar a 
freqüência de 
manutenção na 
cabeça de solda, 
mas também, a 
relação de 
comunição entre 
os funcionários 
Linha de 
produção 
Coord. de 
produção 
- - 
M.A 
Prensa de 
tampa 
Forma errada 
de encaixar o 
laminado na 
presa de tampa  
Por que há 
falta de 
atenção do 
operador e 
também a 
não forma 
correta de 
Palestra acerca da 
maneira ideal de 
colocar o 
laminado na 
prensa de tampa e 
acompanhamento 
diário  
Sala de 
treinamento/ 
Linha de 
produção 
Coord. 
De 
produção 
- - 
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colocar o 
laminado, o 
que 
ocasiona 
perdas 
M.A 
Datador 
Verificar se a 
tinta ou 
solvente está 
contido no 
datador 
Para 
minimizar 
os erros 
cometidos 
pelos 
operadores 
quando a 
percepção 
dos 
mesmos. 
Através de 
procedimentos 
operacionais, 
mostrando o que 
deve ser feito 
para não cometer 
esse descuido 
Sala de 
treinamento/Linha 
de produção 
Coord. de 
produção 
- - 
Prensa de 
solda 
Limpeza 
correta na 
máquina, para 
não provocar o 
funcionamento 
inadequado do 
datador 
Para 
mostrar a 
importância 
da limpeza 
na máquina 
Utilizando 
produtos 
adequados 
conforme o 
manual do POP 
Sala de 
treinamento 
Higienista - - 
Fonte: Autor, 2016. 
Por ser um método satisfatório para solucionar problemas decorrentes no processo, 
vários autores fazem o uso do plano de ação mediado pela ferramenta 5W2H ou 5W1H, como 
Rempel (2009), Dantas et al (2014), Santana e Araújo (2010) e Silva et al (2015). 
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5. CONCLUSÃO 
O procedimento utilizado pelo ciclo PDCA/MASP é o uso de fatos e dados que 
direcionam para a identificação das causas fundamentais que geraram efeitos indesejáveis no 
processo produtivo, com o intuito de eliminá-las. Com a caracterização na empresa de 
laticínio analisada, foi possível obter um diagnóstico do tempo de paradas das quatro 
máquinas envasadoras, tanto com relação a eficiência, quanto com relação a disponibilidade 
de linha.  
O uso de recursos computacionais, como o Excel da Microsoft, auxiliou o 
desenvolvimento do gerenciamento da qualidade de forma eficaz, através do uso do gravador 
de comandos, a macro. 
Através da aplicação das quatro etapas da primeira fase do ciclo PDCA/MASP, foi 
possível ter uma percepção satisfatória das quatro linhas de envase, onde os problemas foram 
identificados e detalhados, além disso, foi possível priorizar e determinar ações para eliminar 
as causas que mais influenciaram no maior tempo de parada nas máquinas.  
Pode-se verificar, a partir dos resultados obtidos e através de resultados de outros 
autores, que o método PDCA/MASP e de ferramentas da qualidade é de grande valia para o 
gerenciamento de processos, onde a sua correta aplicabilidade contribuiu para que os 
resultados fossem alcançados e até superados nas empresas. 
O desafio de tentar mudar as quatro linhas de envase na empresa de laticínio analisada 
apresenta muitos obstáculos, porém, são mais aqueles relacionadas a pessoa em si (operador), 
do que um impedimento físico. Esse problema pode ser solucionado através da persistência 
da equipe em promover uma melhoria no comportamento dos integrantes da empresa, mas 
também, fora da linha de produção, como dos fornecedores. 
Ao final do presente trabalho, sugere-seque a empresa dê continuidade a execução do 
plano de ação (do) e verificar se os problemas foram resolvidos (check). Vale ressaltar que, 
também é necessário padronizar e concluir (action), onde aqueles problemas que não foram 
solucionados, retornando a fase de planejamento para verificar o possível erro.  
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